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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Wechselrichter fur eine Photovoltaik-Anlage 

@ Wechselrichter fur eine PV-Anlage, die eine gemeinsa- 

me Wechselrichterbrucke mit mehreren parallel geschal- 

teten DC/DC-Wandlern aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Wechselrichter fur eine Pho- 
tovoltaik-Anlage. 

Bei netzgekoppelten Photovoltaik-Anlagen war es so, dafi 5 
bis vor einiger Zeit die Wechselrichter in Abhangigkeit von 
der installierten Leistung des Soiargenerators ausgewahlt 
wurden. Es wurden also fur kleine Anlagen kleinere Wech- 
selrichter eingesetzt, fur mittlere Anlagen Einzelwechsel- 
richter oder manchmal auch auch Wechselrichter in Master/ 10 
Slave-Konfiguration fur die entsprechende Leistung, und 
bei GroBanlagen kamen in der Regel zentrale Wechselrich- 
ter bis in den 500-KW-Bereich zum Einsatz. 

Der Aufbau von zentralen Photovoltaik-Anlagen (PV- An- 
lagen) stellt sich als eine Parallelschaltung von einzelnen 15 
Strings dar. Unter Strings wird die Reihenschaltung mehre- 
rer PV-Module verstanden. Zur Leistungserhohung wurden 
die Strings in einer separaten und sehr kostenaufwendigen 
Gleichstromverteilung parallel geschaltet und einern ge- 
meinsamen Wechselrichter zur Netzeinspeisung zugefuhrt 20 

Die Nachteile einer solchen herkommlichen PV-System- 
technik mit gleichstromseitig parallelgeschalteten Strings 
stellen sich wie folgt dar: 

- aufwendige erd- und kurzschluBsichere Gleich- 25 
strom-Leitungsverlegung, 

- teure Gleichstromverteilung, 

- hoher Aurwand bei der Gleichstromverkabelung so- 
wie Schait- und Schutztechnik, 

- Wirkungsgradminderung durch gegenseitige Modul- 30 
beeinflussung und Teilabschattungen, 

- keine Anlagenerweiterung in kleinen Leistungsstu- 
fen moglich, 

- keine Standardisierung von Anlagenentwiirfen mog- 
lich, 35 

- die ttberwachung auf Storungen einzelner Strings ist 
sehr aufwendig. 

Um diesen Nachteilen abzuhelfen, erfolgte nunmehr der 
Aufbau derartiger PV-Anlagen modular. Das heiBt, es wurde 40 
einzelnen Strings, d. h. in Reihe geschalteten PV-Modulen, 
jeweils ein modularer Wechselrichter zugeordnet. 

Durch die Zuordnung jeweils eines Wechselrichters zu ei- 
nern String wurde erreicht, daB die PV-Gleichspannung fur 
jeden String einzeln geregelt werden kann, wodurch die 45 
Nachteile der bisherigen Technik bei gleichzeitiger Erhd- 
hung des Systemwirkungsgrades vermieden werden. Der 
String- Wechselrichter ist demzufolge nach diesem Stand der 
Technik nur noch fur eine Reihenschaltung von PV-Modu- 
len ausgelegt. 50 

Die bisher notwendige teure Gleichstromverteilung zur 
Parallelschaltung von Strings und der Einbau einer Gleich- 
stromhauptleitung sind somit iiberflussig geworden. Derar- 
tige String- Wechselrichter ermoglichen eine Leistungsma- 
ximierung, ein sogenanntes Maximum- Powerpoint-Trak- 55 
king (MPP-Tracking), jeweils flir eine kleine Moduigruppe 
- bestehend aus mehreren in Reihe geschalteten PV-Modu- 
len. 

Die in jedem String-Wechselrichter integrierte, eigenstan- 
dige Netziiberwachung macht damit im Bereich kleinerer 60 
Anlagen erstmalig den AnschluB an beliebigen Stellen (ein- 
phasiger AnschluB) der 230-V-Hausverteilung, und bei gro- 
Ben. Anlagen eine einfache Sammlung der Leistung auf der 
AC-Seite ("Alternating Current" = Wechselstrom) moglich. 

Die Vorteile dieser Systemtechnik stellen sich demzu- 65 
folge wie folgt dan 

- Vereinfachung und deutliche Kostenreduziening von 
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PV-Anlagen, da keine Gleichstromverteilung erforder- 
lich ist; 

- Reduzierung der Gleichstromverkabelung auf die 
Reihenschaltung mit geringem Strom; 

- nach dem bisherigen System notwendige Reihendio- 
den sind uberfliissig; 

- die Kopplung der Modulgruppen erfolgt auf der 
Wechselspannungsebene mit einfacher und preiswerter 
Installationstechnik; 

- einfache nachtragliche Erweiterbarkeit von PV-An- 
lagen; 

- kostengunstige Bereitstellung auch kleiner Anlagen- 
groBen im Bereich von 300-500 W; 

- Parallelschaltung der Strings entfallt, daher treten 
keine Verluste durch Fehlanpassungen (Mismatching) 
auf; 

- MPP-Tracking erfolgt individual fur jede Modui- 
gruppe; 

- einfache Uberwachung jedes Strings moglich. 

Es hat sich nun allerdings herausgestellt, daB bei alien 
Vorteilen, die dieser neuen, sogenannten String-Techriologie 
immanent sind, der spezifische Preis (DM/KW) der Wech- 
selrichter doch relativ hoch ist. Der Anteil der Koslen des 
Wechselrichters an den Kosten der gesamten PV-Anlage 
liegt zwischen 10% und 20%. Insbesondere unter Beriick- 
sichtigung der Tatsache, daB PV-Module standig preiswerter 
werden, kommt dem Preis fur den Wechselrichter eine 
wachsende Bedeutung in Bezug auf die Kosten der Gesamt- 
anlage zu. 

Die Leistung von String- Wee hselrichtern kann nicht be- 
liebig groB werden, da sich bei Reihenschaltung die Modul- 
spannungen addieren und somit, aufgrund der Spannungsfe- 
stigkeit der Komponenten Grenzen gesetzt sind. Eine deutli- 
che Preisreduzierung der Wechselrichter ist jedoch nur bei 
Realisierung einer groBeren Leistung pro Gerat moglich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Wechselrichter fur eine PV-Anlage zu schaffen, der wesent- 
lich preiswerter in der Herstellung ist, aber dennoch die Vor- 
teile der sogenannten String-Technologie beibehalt. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geiost, daB 
der Wechselrichter eine gemeinsame Wechselrichterbrucke 
aufweist, der mehrere parallel geschaltete DC/DC- Wandler 
vorgeschaltet sind. Ein solcher DC/DC- Wandler ("Direct 
Current" = Gleichstrom) wandelt den Gleichstrom von ei- 
nern bestimmten Spannungsniveau auf ein anderes, zumeist 
hoheres Niveau um. Hieraus wird deutlich, daB die soge- 
nannte Wechselrichterbrucke nur einfach vorhanden sein 
muB, wohingegen die einzelnen DC/DC-Wandler mehrfach 
vorhanden sein konnen, wobei jedem DC/DC-Wandler je- 
weils ein String zugeordnet ist. 

Das heiBt, es konnen samtliche Vorteile der String-Tech- 
nologie mit einem derartigen Wechselrichter verwirklicht 
werden, wobei jedoch ein derartiger Wechselrichter insofern 
kostengiinstig hergestellt werden kann, als nur eine soge- 
nannte Wechselrichterbrucke einschlieBlich der notwendi- 
gen Regelungs-, Betriebsfuhrungs- und Netzuberwachungs- 
einheiten (Mikroprozessor) erforderlich ist. Insbesondere ist 
es nunmehr mdglich, aufgrund der einzelnen DC/DC-Wand- 
ler in Bezug auf jeden String ein MPP-Tracking durchzufuh- 
ren. 

Eine solche Wechselrichterbrucke kann bei einem einpha- 
sigen System eine Leistung zwischen 3 KW und 5 KW zei- 
gen, was bedeutet, daB vom Grundsatz her bis zu sechs ein- 
zelne Wechselrichter gegeniiber dem bisherigen String-Ver- 
fahren eingespart werden konnen. Bei mehrphasigen Syste- 
men kann der Leistungsbereich bis zu mehreren hundert 
KW beu*agen. 
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Im Einzelnen ist zur Ermdglichung der Erweiterbarkeit 
vorgesehen, daB der Wechselrichter mehrere parallel ange- 
ordnete Steckplatze zur losbaren Aufnahme der DC/DC- 
Wandler aufweist, Hierbei kann vorgesehen sein, daB ein 
solcher DC/DC- Wandler einen RechneranschluB fur eine 5 
zentrale Steuerung aufweist, bzw. ein solcher DC/DC- 
Wandler ein eigenes MPP-Tracking ausfuhrt. Irn Ubrigen 
kann der Wechselrichter auch ohne galvanische TYennung, 
d. h. ohne einen Transformator auf der AC-Seite ausgebildet 
sein. Desweiteren besteht die Moglichkeit, die galvanische to 
Trennung uber den DC/DC-Wandler herbeizufuhren, 

Der einphasig oder dreiphasig ausgefuhrte Wechselrichter 
speist entweder in ein Versorgungsnetz ein (netzgekoppelt) 
oder versorgt netzunabhangige Verbraucher (Inselbetrieb). 

Gegenstand der Erfindung ist ebenfalls die Verwendung 15 
eines Wechselrichters gemaB einem oder mehreren der vor- 
stehend abgehandelten Anspciiche bei einer PV-Anlage mit 
mehreren zu Strings geschalteten PV-Modulen, wobei je- 
dem String ein separater DC/DC-Wandler zugeordnet ist. 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend 20 
beispielhaft naher erlautert. 

Die einzelnen Strings 1 zeigen mehrere in Reihe geschal- 
tete PV-Module la. Jeder String 1 mit entsprechenden in 
Reihe geschalteten PV-Modulen la ist an einen DC/DC- 
Wandler 2 angeschlossen. Diese DC/DC-Wandler 2 sind 25 
parallel geschaltet und mit der Wechselrichterbrucke 3 ver- 
bunden. Die Wechselrichterbrucke 3 und die mehreren par- 
allel geschalteten DC/DC-Wandler bilden den Wechselrich- 
ter 4. Der Einspeisepunkt in das Wechselspannungsnetz ist 
mit 5 bezeichnet. 30 

Patentanspruche 

1. Wechselrichter fiir eine PV-Anlage, gekennzelch- 
net durch eine gemeinsame Wechselrichterbrucke mit 35 
mehreren parallel geschalteten DC/DC- Wandlem. 

2. Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wechselrichterbrucke parallel ge- 
schaltete Steckplatze zur losbaren Aufnahme der 
DC/DC-Wandler aufweist. 40 

3. Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der DC/DC-Wandler an einen Rechner 
anschlieBbar ist. 

4. Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der DC/DC-Wandler ein MPP-Tracking 45 
aufweist. 

5. Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einspeisung auf der Wechselspan- 
nungsseite einphasig oder dreiphasig sein kann. 

6. Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Einspeisung auf der Wechselstrom- 
seite in ein Versorgungsnetz oder auf netzunabhangige 
Verbraucher erfolgen kann. 

7. Verwendung eines Wechselrichters gemaB einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6 bei einer PV- An- 55 
lage mit mehreren zu Strings geschalteten PV-Modu- 
len, wobei jedem String ein separater DC/DC-Wandler 
zugeordnet ist. 
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